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УДК 712.253(477.63)  
Індикація стану деревних рослин парків м. Дніпропетровськ  
за морфофізіологічними показниками  
О.Є. Іванченко, В.П. Бессонова13 
Дніпропетровський державний аграрно-економічний університет, Дніпропетровськ, Україна  
Досліджено стан деревної рослинності парків м. Дніпропетровськ за морфофізіологічними показниками модельних дерев. 
За В.А. Алєксєєвим, найкращий індекс життєвості мають рослини парку ім. Ю. Гагаріна та Севастопольського, найгірший – 
ім. М. Калініна та Молодіжного. Найсуттєвіше порівняно з контролем (парк смт. Петриківка) знижується довжина та товщина 
річних пагонів у парках ім. М. Калініна, Л. Глоби та Молодіжному в усіх досліджуваних видів дерев, найменші відмінності від 
рослин контрольного варіанта виявлено у робінії звичайної. Менша кількість листків спостерігається на річному пагоні у рослин 
парків ім. Л. Глоби, М. Калініна та Молодіжного. В інших парках різниця між дослідом і контролем статистично недостовірна. 
У міських парках площа листкової пластинки дерев менша, порівняно з рослинами заміського парку, окрім парку ім. Ю. Гагаріна. 
Найсуттєвіше, порівняно з вищевказаними показниками, відрізняється асиміляційна площа однорічного пагона, за винятком парку 
ім. Ю. Гагаріна. Сума хлорофілів а + b у листках деревних рослин різних парків міста зменшується порівняно з контролем. Най-
більші відмінності від контрольних значень виявлені в листках клена гостролистого та липи широколистої парку ім. М. Калініна. 
У листках робінії звичайної не встановлено суттєвої відмінності між вмістом суми хлорофілів а + b у рослин, які зростали у місь-
ких парках ім. Ю. Гагаріна, Б. Хмельницького та Севастопольському та фоновими значеннями цього показника. Кількість хлоро-
філів а + b у листках липи широколистої та робінії звичайної у перерахунку на масу листків річного пагона знижується у міських 
парках порівняно з рослинами заміської зони, за винятком парку ім. Ю. Гагаріна. У клена гостролистого ця різниця істотна на всіх 
дослідних ділянках. Із метою фітоіндикації стану навколишнього середовища доцільно використовувати такі показники як довжи-
на річного пагона, площа листка, вміст суми хлорофілів а + b у перерахунку на масу листків річного пагона та його асиміляційна 
поверхня. Як тест-об’єкти слід використовувати чутливі до антропогенного забруднення види: липу широколисту та клен гостро-
листий. У найкращому життєвому стані за комплексом показників перебувають дерева у парках ім. Ю. Гагаріна, Т.Г. Шевченка та 
Севастопольському, у найгіршому – у парках ім. М.І. Калініна, Л. Глоби та Молодіжному.  
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Indication of the condition of woody plants of parks in Dnipropetrovsk  
on morpho-physiological indexes  
О.E. Ivanchenko, V.P. Bessonova  
Dnipropetrovsk State Agrarian-Economic University, Dnipropterovsk, Ukraine  
The condition of woody plants of parks in the city of Dnipropetrovsk on morpho-physiological index of model trees was investigated. 
The highest values on the V.A. Alekseev vitality index were recorded for plants in Gagarin Park and Sevastopolskiy Park, the lowest values 
for Kalinin Park and Мolodezhnyj Park. The lowest values for length and thickness of annual sprouting relative to the control (Petrikovka 
Park) were found in Kalinin, Globa and Molodezhnyj parks for all studied species of trees, the smallest difference from the control group of 
plants being found for Robinia pseudoacacia L. There was a lower quantity of leaves on the annual sprouting in plants in Globa, Kalinin and 
Мolodezhnyj parks. In other parks, the difference between the experiment and the control was not statistically significant. The area of leaves 
in the trees was lower in the city parks compared with those of the park in the village, with the exception of Gagarin Park. More important, 
relative to the above-mentioned parameters, were differences in the assimilation area of the annual sprouting, with the exception of Gagarin 
Park. The amount of chlorophyll a + b in leaves of woody plants of different parks of the city less than in control. The greatest differences of 
pigment concentration in the leaves of Acer platanoides L. and Tilia plathyphyllos Scop. were found in Kalinin Park. For the leaves of the 
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R. pseudoacacia no significant differences were found between the content of the amount of chlorophyll a + b in the trees which grow in 
Gagarin, Khmelnitsky and Sevastopolskiy parks and the background values for this parameter. It was found that the amount of chlorophyll a + b 
in the leaves of T. plathyphyllos and R. pseudoacacia by weight of the leaves on the annual sprouting was lower in the city parks compared 
with the trees in the village park, with the exception of Gagarin Park. For A. platanoides this difference was found to be significant in all 
experimental sites. It is appropriate to use such parameters as the length of the annual sprouting as a bioindicator of the environment annual 
sprouting, the leaf area, the content of chlorophyll a + b based on the weight of the leaves annual sprouting and assimilation area. As test-
objects species sensitive to anthropogenic pollution, such as T. plathyphyllos and A. platanoides should be used. The trees in the best 
condition of vitality (according to the whole complex of indicators) are those in Gagarin, Shevchenko and Sevastopolskiy parks, the worst 
are in Kalinin, Globa and Мolodezhnyj parks.  
Keywords: industrial city; parks; phytomonitoring; dendroflora; morpho-physiological indices  
Вступ  
У зв’язку зі зростанням обсягів викидів автотранс-
порту та промисловості, інтенсивним рекреаційним на-
вантаженням, старінням рослин, стан зелених насаджень 
у міських парках, скверах і садах значно погіршується 
(Bobyliov et al., 2014). Це спричиняє послаблення їх 
санітарно-гігієнічних функцій, здатності трансформува-
ти та знешкоджувати шкідливі речовини техногенного 
походження, знижує їх естетичну функцію (Buharina et 
al., 2012; Kulagin et al., 2014; Ivanciv and Ivanciv, 2014; 
Tsvetkova et al., 2016). Оскільки зеленим насадженням – 
цим невід’ємним елементам населених пунктів, які по-
ряд з архітектурою беруть участь у формуванні зовніш-
нього їх вигляду, відводиться суттєва роль у створенні 
комфортних умов існування людини, необхідно здій-
снювати моніторинг їх життєвості з метою подальшої 
оптимізації умов зростання, підвищення стійкості, під-
тримання біологічного різноманіття в умовах урбоеко-
систем (Kulbachko et al., 2011; Brygadyrenko, 2014; Faly 
and Brygadyrenko, 2014).  
Для оцінки функціонального стану рослин застосову-
ються фізіолого-біохімічні показники, які відображують 
ростові та метаболічні процеси, що дають змогу чітко 
визначити рівень їх відхилення від оптимуму та провести 
порівняння за різних екологічних умов зростання 
(Beljaeva, 1986; Shubert, 1988; Sergejchik, 1994; Bessonova, 
2001). Такий методичний підхід застосований для оцінки 
життєвого стану деревних рослин санітарних зон проми-
слових підприємств і лісових масивів в умовах техноген-
ного навантаження (Smit, 1985; Bessonova, 1991; Besso-
nova and Jusypiva, 2001). Значну увагу функціональній 
діагностиці рослин в урботехногенних умовах приділяє 
П.С. Гнатів (Gnativ, 2014), який вважає перспективним 
ширше використання низки критеріїв, які дозволять 
поліпшити стан рослин в умовах міст.  
Вивченню життєвого стану деревних рослин парків і 
вуличних насаджень приділяється велика увага. Проведе-
но аналіз стану зелених насаджень парків Вінниччини 
(Klimenko, 2003), Краснодара (Kolesnikova, 2004), Іжев-
ська (Buharina et al., 2007), Сиктивкара (Mingaleva, 2012) 
тощо. За даними І.П. Колесникової (Kolesnikova, 2004), 
внаслідок збільшення антропогенного навантаження на 
зелені насадження міських територій спостерігається ши-
рока варіація видів деревних порід за категоріями фіто-
санітраного стану. Gontar et al. (2013) вказують, що частка 
рослин, які не мають ознак ослаблення, на об’єктах озеле-
нення центральної частини Мурманська складає лише 8%. 
Аналогічні дослідження проводили також у парках 
Великобританії (Britt and Johnston, 2008), США (Kristen 
and Dexster, 2013), Вірменії (Sadeghian and Vardanyan, 
2013), Білорусі (Fedoruk, 1980; Kravchuk, 2011).  
Мета цієї статті – оцінити життєвий стан деревних 
рослин парків за морфофізіологічними показниками в 
умовах м. Дніпропетровськ.  
Матеріал і методи досліджень  
Для порівняння життєвого стану рослин у різних пар-
ках як модельні об’єкти дослідження обрані клен гостро-
листий (Acer platanoides L.) і липа широколиста (Tilia 
plathyphyllos Scop.), чутливі до антропогенного наванта-
ження в умовах південного сходу України, та толерант-
ний вид – робінія звичайна (Robinia pseudoacacia L.).  
Експерименти проводили у парках ім. Ю. Гагаріна,  
ім. Б. Хмельницького, ім. Л. Глоби, ім. Т.Г. Шевченка,  
ім. М. Калініна, Молодіжному (колишній парк ім. В.І. Ле-
ніна) та Севастопольському. Ці парки відрізняються 
рекреаційним навантаженням, а також рівнем забруднен-
ня атмосферного повітря та ґрунту, яке залежить від сту-
пеня їх віддаленості від промислових об’єктів і авто-
шляхів. Контрольні рослини зростали у парку смт. Пет-
риківка Дніпропетровської області.  
Парки ім. М.І. Калініна та Молодіжний розташовані 
на відстані 2,3 і 2,8 км, відповідно, від Західного проми-
слового комплексу. Парк ім. Л. Глоби межує з автошля-
хом з інтенсивним рухом автотранспорту. Відстань його 
від Західного промвузла – 4,5 км. Навскіс від парку ім. 
Т.Г. Шевченка через р. Дніпро розташована Східна про-
мислова група підприємств. Менший вплив підприєм-
ства цієї промзони спричиняють на насадження Сева-
стопольського парку, оскільки парк частково відок-
ремлений приватним сектором і житловим масивом 
Перемога 1–6 (Brygadyrenko et al., 2012). Парки ім. Ю. Га-
гаріна та Б. Хмельницького розкинулися поблизу вулиць 
із дуже інтенсивним рухом автотранспорту та віддалені 
від промислових зон на відстань близько 10 і 6 км 
відповідно.  
Дослідження проводили на п’яти модельних деревах 
30–35-річного віку. Приріст пагонів і площу листкової 
пластинки визначали за Molchanov and Smirnov (1967). 
Розрахунок показнмків життєвого стану рослин у парках 
проводили за шкалою категорій стану листяних порід 
Jakubov (2005). Ступінь пошкодження деревостанів ха-
рактеризували середнім індексом пошкодження, розрахо-
ваним як середньозважене з класів (балів) пошкодження 
дерев у парках (Shavnin et al., 2010). Індекс життєвого 
стану деревостану розраховували як суму добутків показ-
ника категорії стану на кількість дерев у наявній категорії, 
поділену на загальну кількість обстежених дерев 
(Alekseev, 1989; Babij, 2000). Здоровими (І) вважали дере-
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востани з індексом 1,00–1,50, ослабленими (ІІ) – 1,51–
2,50, дуже ослабленими (ІІІ) – 2,50–3,50, такими, що вси-
хають (ІV) – 3,51–4,50, свіжим сухостоєм (V) – 5,50, ста-
рим сухостоєм (VІ) – 5,51–6,50. Оцінювання та ступінь 
пошкодження листків здійснювали за Nikolaevskij (1979).  
Вміст пігментів визначали у витяжці 96% етанолу на 
СФ-2000. Розрахунки здійснювали за формулами Він-
терманса, Мотса (Bessonova, 2006).  
Розраховували середнє арифметичне значення ознак 
та стандартну помилку (SE). Перевірку на нормальність 
розподілу проведено методом розрахунку асиметрії та 
ексцесу. Для оцінки достовірності відмінності між ви-
бірками застосовано t-критерій Стьюдента.  
Результати досліджень та їх обговорення  
Оцінка стану рослин показала, що дерева у парках 
міста мали подібні ознаки зовнішніх симптомів пору-
шень – часткове всихання пагонів, укорочення приросту, 
наявність ушкоджених і хлоротичних листків, трапля-
ються фаутні рослини. Проте ступінь прояву та кількість 
ушкоджених рослин відрізняються залежно від фун-
кціональної зони розташування парків. Найкращий ви-
гляд мають дерева парку ім. Ю. Гагаріна та Севасто-
польського, за винятком старих перестійних рослин. 
Листки цих дерев мало ушкоджені, всихають гілки, що 
майже відсутні, стовбури мають дефекти у поодиноких 
дерев (оцінка – 1,5 бала).  
Життєвий стан рослин у парках ім. Т. Шевченка та 
ім. Б. Хмельницького оцінено у 2 бали, ім. Л. Глоби – 2,5 ба-
ла. Найгіршим цей показник виявився у рослин парках 
ім. М. Калініна та Молодіжному. Листки як клена гос-
тролистого, так і липи широколистої значною мірою 
уражені хворобами та шкідниками, вкриті шаром пилу, 
дрібніші, до 5% від загальної кількості на модельних 
гілках деформовані та викривлені порівняно з рослина-
ми контролю. Виявлено багато молодих пагонів та 
бічних гілок, що всихають, трапляються рослини з част-
ково сухими гілками першого порядку. Крони дерев 
зріджені та малогіллясті, є фаутні рослини. Із середини 
липня з’являються крайові, точкові, міжжилкові некрози 
листків, хлороз. Стан насаджень цих видів у даних пар-
ках оцінено трьома балами (середнє пошкодження).  
Розрахунок індексу стану деревостану парків 
свідчить, що оцінку «здоровий» отримали тільки росли-
ни парків ім. Ю. Гагаріна, Т.Г. Шевченка та Севасто-
польського (85, 86 та 84, відповідно). Деревостани всіх 
інших парків отримали оцінку «ослаблений», при цьому 
найнижчий індекс мають парк ім. М.І. Калініна та 
Молодіжний – 58 і 62, у парках ім. Л. Глоби та 
Б. Хмельницького цей показник становив 68 та 75–76.  
Для вивчення морфофункціональних показників де-
ревних рослин парків використовували клен гостроли-
стий, липу широколисту та робінію звичайну. Облік 
морфометричних змін, що виникають у рослинних орга-
нізмів за дії чинників різної етіології, покладено в осно-
ву методу морфометричної індикації життєвості рослин 
і екологічного стану території (Mjening, 1985; Shubert, 
1988). Даний метод – один із найпоширеніших, що зу-
мовлено його простотою (Grame et al., 1996). Чутливим 
показником є ріст як маркер не тільки життєвості рос-
лин, а й екологічної напруженості середовища (Besso-
nova, 1999; Lukina, 2011; Zijatdinova et al., 2012). Визна-
чення довжини річного приросту у досліджуваних 
рослинних об’єктів різних парків міста показало, що най-
більша вона у парку ім. Ю. Гагаріна (майже не відріз-
няється від контролю). Найменші величини показника 
спостерігаються у дерев парків ім. М.І. Калініна, Моло-
діжному та Л. Глоби. Порівняння довжини річних пагонів 
клена гостролистого та липи широколистої свідчить, що 
різниця з показниками контролю більша у першого виду 
(табл. 1). У парках ім. М.І. Калініна, Молодіжному та 
Л. Глоби у клена гостролистого їх довжина становить 
51,2, 64,5 та 59,5% від контрольних значень, у липи 
широколистої – 62,5, 73,4 та 70,4%, відповідно. За вели-
чиною річного приросту клена гостролистого парки мож-
на розташувати у такий ряд: парк с. Орлівщина =  
ім. Ю. Гагаріна > ім. Б. Хмельницького > Севастопольсь-
кий > ім. Т. Шевченка > Молодіжний > ім. Л. Глоби > 
ім. М. Калініна, а липи широколистої – с. Орлівщина = 
ім. Ю. Гагаріна > ім. Б. Хмельницького > Севастопольсь-
кий > Молодіжний > ім. Л. Глоби > ім. Т.Г. Шевченка > 
ім. М.І. Калініна.  
Найменші відмінності за величиною річного прирос-
ту пагонів у рослин різних парків виявлені у робінії 
звичайної (табл. 1). У цього виду показник статистично 
не відрізняється від контрольних значень у парках ім. 
Ю. Гагаріна, Б. Хмельницького та Севастопольському. 
Найсуттєвіше пригнічення росту пагонів спостерігається 
у робінії звичайної у парках ім. Л. Глоби, М.І. Калініна 
та Молодіжному. Їх довжина становить 80,3, 72,9 і 
82,2% відносно контролю, що більше, ніж для двох 
інших досліджуваних видів.  
Товщина однорічних пагонів у рослин різних парків 
різниться меншою мірою, порівняно з їх довжиною (табл. 1). 
Найінформативнішими серед морфологічних показників 
можна вважати ті, що тісно корелюють із величиною 
первинної продукції та характеризують відношення у 
системі «рослина – середовище». До таких, зокрема, на-
лежать характеристики асиміляційної поверхні. Слід за-
значити, що найбільша кількість листків на річному 
пагоні у клена гостролистого у таких парках міста, як ім. 
Ю. Гагаріна, Т.Г. Шевченка та Севастопольському. У цих 
парках різниця між контрольними та дослідними показ-
никами статистичного недостовірна за 5% рівня імо-
вірності. На 16,9% менша кількість листків порівняно з 
контролем у рослин парку ім. Б. Хмельницького. В інших 
досліджуваних парках цей показник близький за значен-
нями: варіює від 61,9 до 67,6% щодо кількості листків на 
річному пагоні у рослин заміського парку (табл. 2).  
У липи широколистої кількість листків у модельних 
рослин найменша в парках ім. М.І. Калініна та Моло-
діжному. Близькі значення цього показника у дерев парків 
ім. Б. Хмельницького, Севастопольському та Ю. Гагаріна. 
Вони мало відрізняються від контрольних значень. 
Облистяність річних пагонів дерев цього виду у парках, 
розташованих поблизу промислових зон, відрізняється від 
контрольних значень меншою мірою, ніж у клена гостро-
листого. Така сама закономірність за співвідношенням 
кількості листків у різних парках спостерігається у робінії 
звичайної. У рослин цього виду, що зростають у парках 
ім. Ю. Гагаріна, Б. Хмельницького, Т.Г. Шевченка та Се-
вастопольському, кількість листків на пагонах статистич-
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но не відрізняється від контрольного варіанта. У рослин 
інших парків виявлено меншу кількість листків порівняно 
з контролем. У парках ім. Л. Глоби, М. Калініна та 
Молодіжному ці показники дорівнюють 85,1, 77,9 і 80,8% 
відносно рослин, які зростали у парку смт. Петриківка.  
Площа листкової пластинки клена гостролистого у 
міських парках менша порівняно з контролем, окрім 
парків ім. Ю. Гагаріна та Б. Хмельницького (табл. 2), для 
рослин яких різниця між показниками міського та 
заміського парків статистично недостовірна. У липи 
широколистої площа листків також найбільша у замісь-
кому парку та парку ім. Ю. Гагаріна, а найменша у пар-
ках ім. М.І. Калініна та Молодіжному. Вона мало 
відрізняється у дерев парків Севастопольського, 
ім. Б. Хмельницького та Т.Г. Шевченка, проте менша, 
ніж у контролі.  
Таблиця 1  
Довжина та товщина річних пагонів деревних порід окремих парків м. Дніпропетровськ  
Вид Назва парку Довжина  пагона, см td 
% до  
контролю 
Товщина  
пагона, см td 
% до  
контролю 
смт. Петриківка 15,93 ± 0,14 – 100,0 3,71 ± 0,08 – 100,0 
ім. Ю. Гагаріна 15,88 ± 0,12   0,27 99,7 3,66 ± 0,09 0,41 98,7 
ім. Т.Г. Шевченка   10,53 ± 0,20* 22,13 66,1   2,75 ± 0,06* 9,60 74,1 
ім. Л. Глоби     9,48 ± 0,42* 14,65 59,5   2,97 ± 0,06* 7,40 80,0 
ім. М. Калініна     8,15 ± 0,33* 21,73 51,2   2,49 ± 0,05* 12,97 67,1 
ім. Б. Хмельницького   11,73 ± 0,44*   9,13 73,6   2,96 ± 0,06* 7,50 79,8 
Севастопольський   11,37 ± 0,36* 11,81 71,4   2,97 ± 0,11* 5,44 80,0 
Acer 
platanoides L. 
Молодіжний   10,27  0,33* 15,81 64,5   2,44 ± 0,05* 13,51 65,8 
смт. Петриківка 19,20 ± 0,48 – 100,0 4,24 ± 0,16 – 100,0 
ім. Ю. Гагаріна 17,14 ± 0,85   2,12 89,3 3,87 ± 0,13 1,85 91,3 
ім. Т.Г. Шевченка   15,25 ± 0,41*   6,26 79,4   3,39 ± 0,12* 4,25 79,9 
ім. Л. Глоби   13,52 ± 0,51*   8,11 70,4   3,08 ± 0,11* 5,97 72,6 
ім. М. Калініна   12,00 ± 0,32* 12,63 62,5   3,24 ± 0,12* 5,00 76,4 
ім. Б. Хмельницького   16,35 ± 0,40*   4,56 85,2   3,66 ± 0,15* 2,64 86,3 
Севастопольський   15,15 ± 0,63*   5,11 78,9   3,54 ± 0,13* 3,39 83,5 
Tilia 
plathyphyllos Scop. 
Молодіжний   14,10 ± 0,65*   6,37 73,4   3,41 ± 0,12* 4,15 80,4 
смт. Петриківка 17,91 ± 0,82 – 100,0 3,25 ± 0,12 – 100,0 
ім. Ю. Гагаріна 19,69 ± 0,83    1,53 115,5 3,64 ± 0,14 2,11 112,0 
ім. Т.Г. Шевченка   15,54 ± 0,44*   2,54 86,8 2,93 ± 0,12 1,89 90,2 
ім. Л. Глоби   14,39 ± 0,64*   3,38 80,3   2,77 ± 0,11* 2,96 85,2 
ім. М. Калініна   13,06 ± 0,50*   5,05 72,9   2,62 ± 0,12* 3,72 80,6 
ім. Б. Хмельницького 16,94 ± 0,67   0,91 94,6 3,03 ± 0,13 1,25 93,2 
Севастопольський 16,55 ± 0,51   1,40 92,4 3,11 ± 0,11 0,86 95,7 
Robinia  
pseudoacacia L. 
Молодіжний   14,73 ± 0,36*   3,57 82,2   2,67 ± 0,11* 3,58 82,2 
Примітка: * – різниця між контрольним і дослідним варіантами статистично достовірна за P < 0,05.  
У робінії звичайної площа листка визначається як 
кількістю листочків на рахісі, так і їх площею. Згідно з 
даними таблиці 2, у рослин цього виду спостерігається 
зменшення площі листка в усіх парках за винятком пар-
ку ім. Ю. Гагаріна. Найсуттєвіша різниця між контроль-
ним і дослідним варіантами спостерігається у парках ім. 
М. Калініна та Молодіжному (40,9% і 35,5% щодо кон-
тролю). У парках ім. Л. Глоби, Б. Хмельницького, 
Т.Г. Шевченка та Севастопольському ці показники май-
же не різняться між собою (81,8, 83,6, 88,2 і 87,6% 
відносно контролю, відповідно).  
Асиміляційна площа однорічного пагона у рослин 
клена гостролистого парку ім. Ю. Гагаріна майже не 
відрізняється від показників контролю, у той час як в 
інших парках асиміляційна поверхня менша, особливо у 
дерев парків ім. М. Калініна, Молодіжному, ім. Л. Глоби 
та ім. Т.Г. Шевченка (40,2, 42,7, 43,6 та 51,5% щодо кон-
тролю, відповідно). Аналогічна закономірність характер-
на і для липи широколистої. Площа асиміляційної 
поверхні пагона рослин цього виду у вищевказаних пар-
ках становить 49,5, 54,8, 63,3 та 68,7% стосовно рослин 
заміського парку (табл. 2). У робінії звичайної цей показ-
ник у дерев міських парків менший, ніж у заміського, за 
винятком рослин, які зростають у парку ім. Ю. Гагаріна. 
Найменший він у парках ім. Калініна та Молодіжному 
(46,0% і 63,9% щодо контролю, відповідно).  
Вміст фотосинтетичних пігментів великою мірою 
визначається сукупним впливом екологічних факторів, у 
тому числі антропогенних. Тому показники зміни 
кількості хлорофілу можна розглядати як неспецифічні 
маркери як життєвого стану рослин, так і довкілля 
(Bessonova, 1992; Kulagin and Jusupov, 2008; Vasilevskaja 
and Lukina, 2010; Buharina et al., 2013).  
Сума хлорофілів a+b у листках клена гостролистого 
різних парків міста менша, ніж у контролі (табл. 3). 
Найменший вміст пігментів у листках рослин парку ім. 
М. Калініна, найбільший – у парку ім. Ю. Гагаріна 
(56,7% і 88,0% до контролю, відповідно). У листках рос-
лин парків Севастопольського, ім. Т. Шевченка, 
ім. Б. Хмельницького цей показник відповідно дорівнює 
81,6, 77,0 та 71,0% щодо контролю. Близькі значення 
вмісту хлорофілу в листках дерев парків ім. Л. Глоби та 
Молодіжному (65,2 і 64,4%).  
У липи широколистої спостерігається аналогічна 
тенденція щодо кількості хлорофілу в листках дерев 
різних парків порівняно з контролем. Лише у дерев пар-
ку ім. Ю. Гагаріна різниця між контрольним і дослідним 
варіантами статистично недостовірна. За вмістом 
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хлорофілу у листках дерев цього виду парки можна 
ранжувати у такий ряд: Орлівщина = ім. Ю. Гагаріна > 
Севастопольський ≥ ім. Т. Шевченка > ім. Б. Хмель-
ницького > ім. Л. Глоби = ім. М. Калініна > 
Молодіжний. У листках робінії звичайної не встановлено 
відмінностей за вмістом суми хлорофілів а+b для міських 
парків ім. Ю. Гагаріна, Б. Хмельницького та Севастополь-
ського та фоновими значеннями цього показника (парк у 
смт. Петриківка). У парках ім. М. Калініна, Молодіжному, 
Т.Г. Шевченка і Л. Глоби вміст суми хлорофілів складає 
82,0, 83,7, 88,2 і 79,0% щодо норми відповідно (табл. 3).  
Таблиця 2  
Характеристика асиміляційного апарату деревних рослин у парках м. Дніпропетровськ  
Вид Парк 
Кількість 
листків на 
пагоні, шт. 
td 
% до  
контролю
Площа  
листка, см2 td 
% до  
контролю
Площа 
асиміляційної 
поверхні  
пагона, см2 
td 
% до  
контролю
смт. Петриківка  6,51  0,30 – 100,0 80,0  3,8 – 100,0 520,0  20,0 – 100,0 
ім. Ю. Гагаріна 6,02  0,23 1,35 92,5 77,9  3,8 0,40 97,4 461,8  20,1 2,04 88,8 
ім. Т.Г. Шевченка 5,92  0,28 1,46 90,9 62,3  3,0* 3,63 77,9 268,0  10,4* 11,15 51,5 
ім. Л. Глоби 4,40  0,19* 6,00 67,6 55,3  2,6* 5,34 69,1 226,8  9,3* 13,27 43,6 
ім. М. Калініна 4,03  0,17* 7,35 61,9 52,3  2,3* 6,21 65,4 209,0  9,1* 14,12 40,2 
ім. Б. Хмельницького 5,42  0,28* 2,92 83,3 72,5  2,0 1,75 90,6 391,2  12,3* 5,47 75,2 
Севастопольський  6,03  0,30 1,19 92,6 69,0  3,4* 2,15 86,3 414,4  13,1* 4,40 79,7 
Acer 
platanoides 
L. 
Молодіжний  4,20  0,20* 6,38 64,5 52,8  2,2* 6,20 66,0 221,9  11,0* 13,04 42,7 
смт. Петриківка  7,80  0,29 – 100,0 75,2  3,4 – 100,0 586,8  20,3 – 100,0 
ім. Ю. Гагаріна 7,52  0,33 0,68 96,4 80,5  4,0 1,00 107,0 605,4  29,5 0,52 103,2 
ім. Т.Г. Шевченка 6,66  0,29* 2,78 85,4 60,6  2,0* 3,69 80,6 403,3  10,3* 8,05 68,7 
ім. Л. Глоби 6,65  0,31* 2,73 85,3 55,9  2,6* 4,50 74,3 371,7  15,2* 10,61 63,3 
ім. М. Калініна 5,58  0,28* 5,50 71,5 48,1  2,3* 6,60 63,9 290,7  10,1* 13,04 49,5 
ім. Б. Хмельницького 7,17  0,33 1,46 91,9 64,3  2,7* 2,27 85,5 460,8  16,1* 4,85 78,5 
Севастопольський  7,20  0,34 1,36 92,3 63,7  2,5* 2,70 84,7 458,8  18,0* 4,71 78,2 
Tilia  
plathyphyllos 
Scop. 
Молодіжний  6,05  0,29* 4,26 77,6 51,3  2,4* 5,69 68,2 321,7  14,5* 10,61 54,8 
смт. Петриківка  8,11  0,40 – 100,0 135,1  5,4 – 100,0 1094,3  49,3 – 100,0 
ім. Ю. Гагаріна 7,70  0,36 0,77 94,9 136,5  5,9 0,04 101,0 1051,1  30,1 0,74 96,1 
ім. Т.Г. Шевченка 7,43  0,27 1,41 91,6 119,2  5,0* 2,16 88,2 882,1  27,2* 3,77 80,6 
ім. Л. Глоби 6,90  0,30* 2,42 85,1 110,5  5,0* 3,34 81,8 762,5  26,5* 5,93 69,7 
ім. М. Калініна 6,32  0,29* 3,65 77,9 79,9  3,2* 8,83 59,1 503,4  19,1* 11,18 46,0 
ім. Б. Хмельницького 7,20  0,33 1,78 88,8 113,0  4,8* 3,06 83,6 813,6  26,2* 5,03 74,3 
Севастопольський  7,50  0,37 1,12 92,5 118,3  5,0* 2,28 87,6 887,3  29,1* 3,61 81,1 
Robinia 
pseudoacacia 
L. 
Молодіжний  6,55  0,30* 3,12 80,8 87,1  3,3* 7,59 64,5 698,9  27,2* 7,03 63,9 
Примітка: див. табл. 1.  
У листках клена гостролистого та липи широко-
листої у більшості міських парків уміст як хлорофілу а, 
так і хлорофілу b менший, ніж у заміському. У робінії 
звичайної кількість хлорофілу b майже така сама, як і в 
контрольному варіанті, а хлорофілу а менша тільки у 
рослин трьох парків (ім. М.І. Калініна, Л. Глоби та Мо-
лодіжного). Це свідчить про більшу стійкість пігмент-
ного апарату цього виду, ніж у клена гостролистого та 
липи широколистої. Висновок про те, кількість якої 
форми хлорофілу відрізняється від контролю більше, за 
нашими даними зробити неможливо.  
Деякі дослідники вказують на те, що інформатив-
нішим біоіндикаційним показником стану довкілля є 
співвідношення хлорофілів а/b (Bessonova, 1992; Kocju-
byns’ka, 2000; Glivljas and Nіkolajchuk, 2001; Mylen’ka, 
2008; Parpan and Mylen’ka, 2009). Вміст як хлорофілу а, 
так і b у листках клена гостролистого та липи широко-
листої у міських парках менший, ніж у заміському. Проте 
співвідношення хлорофілів а/b у листках рослин майже не 
відрізняється від контрольних значень переважно в усіх 
парках (за винятком рослин липи широколистої та робінії 
звичайної у парках ім. М. Калініна та Молодіжному). 
Зниження сумарного вмісту хлорофілу за дії неспри-
ятливих чинників, яке не супроводжується значними 
змінами співвідношення хлорофілів а/b, може мати 
фізіологічне значення. Деякі вчені розглядають такий 
ефект як захисний механізм для подолання стресу. У ли-
стках обох видів рослин в інших парках відношення а/b 
нижче, ніж у контролі.  
Низка авторів (Zabuga and Zabuga, 1983а, 1983b; 
Shherbatjuk et al., 1991, 1994а, 1994b) у працях щодо вуг-
лекислотного газообміну звернули увагу на те, що фото-
синтетична продуктивність із розрахунку на пагін 
більшою мірою, ніж питома інтенсивність фотосинтезу, 
придатна для оцінки фізіологічного стану дерев. За ре-
зультатами розрахунків фотосинтетичних пігментів у 
хвої сосни різного ступеня пригнічення, Mihajlova and 
Berezhnaja (2000) встановили, що найбільш прийнятний 
для адекватного відображення фізіологічного стану хвой-
них дерев розрахунок пластидних пігментів на масу хвої 
пагона. Результати свідчать, що регуляція процесів на 
рівні пагона та крони в цілому тотожна. Виходячи із цих 
передумов, проаналізовали кількість фотосинтетичних 
пігментів у перерахунку на масу листків пагона (табл. 4, 
рис.). Кількість хлорофілу а+b у масі листків липи 
широколистої та робінії звичайної на річному пагоні 
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знижується у міських парках порівняно з рослинами 
заміської зони, за винятком парку ім. Ю. Гагаріна (табл. 4). 
У клена гостролистого, на відміну від інших видів, різни-
ця між значеннями істотна, для парку ім. Ю. Гагаріна 
вона дорівнює 20,9%. Значно нижчі ці показники у рос-
лин парків ім. Л. Глоби, М. Калініна та Молодіжному, 
більшою мірою – у клена гостролистого. У цього виду у 
вищевказаних парках вміст зеленого пігменту в масі 
листків на річному пагоні відносно контролю становить 
30,5, 22,8 і 27,5% відповідно, у липи широколистої та 
робінії звичайної – 44,7, 33,3 і 48,8% та 52,9, 32,3 і 43,6% 
відповідно. У парках ім. Т.Г. Шевченка, Б. Хмельницько-
го та Севастопольському кількість хлорофілу в перера-
хунку на масу листків річного пагона також менша, ніж у 
контрольних рослин.  
Таблиця 3 
Вміст хлорофілів (мг/г сирої маси) у листках модельних видів у парках м. Дніпропетровськ  
Вміст 
хлорофілу Назва парку 
Acer 
platanoides L. td 
% до 
контро-
лю 
Tilia plathy-
phyllos Scop. td 
% до 
контро-
лю 
Robinia 
pseudoacacia 
L. 
td 
% до 
контро-
лю 
смт. Петриківка 3,41 ± 0,102 – 100,0 3,68 ± 0,110 – 100,0 2,65 ± 0,080 – 100,0 
ім. Ю. Гагаріна 3,03 ± 0,081 2,96 88,9 3,32 ± 0,083 2,64 90,2 2,59 ± 0,102 0,46 97,7 
ім. Т.Г. Шевченка 2,70 ± 0,103* 5,03 79,2 2,98 ± 0,062* 5,60 81,0 2,34 ± 0,074 2,92 88,3 
ім. Л. Глоби 2,22 ± 0,114* 8,04 65,1 2,43 ± 0,052* 10,41 66,0 2,02 ± 0,113* 4,63 76,2 
ім. М. Калініна 1,87 ± 0,054* 13,87 54,8 2,22 ± 0,155* 6,66 66,3 2,07 ± 0,073* 5,47 78,1 
ім. Б. Хмельницького 2,53 ± 0,130* 5,36 74,2 2,96 ± 0,084* 5,29 80,4 2,44 ± 0,060 2,10 92,1 
Севастопольський 2,82 ± 0,080* 4,60 82,7 3,02 ± 0,082* 4,85 82,1 2,56 ± 0,144 0,55 96,6 
Хлорофіл 
а 
Молодіжний 2,05 ± 0,060* 11,72 60,1 2,15 ± 0,063* 12,24 58,4 2,13±0,085* 4,60 80,4 
смт. Петриківка 1,42 ± 0,031 – 100,0 1,45  0,040 – 100,0 0,87 ± 0,050 – 100,0 
ім. Ю. Гагаріна 1,22 ± 0,042* 4,00 85,9 1,40  0,032 1,00 96,6 0,85 ± 0,062 0,25 97,7 
ім. Т.Г. Шевченка 1,12 ± 0,074* 3,94 78,9 1,23  0,045* 3,92 84,8 0,79 ± 0,024 1,50 90,8 
ім. Л. Глоби 0,93 ± 0,032* 11,66 65,5 1,02  0,044* 7,67 70,3 0,68 ± 0,054 2,71 78,2 
ім. М. Калініна 0,87 ± 0,042* 11,00 61,3 1,13  0,053* 5,00 77,9 0,84 ± 0,013 0,60 96,6 
ім. Б. Хмельницького 1,10 ± 0,065* 4,77 77,5 1,15  0,083* 3,37 79,3 0,81 ± 0,070 0,69 93,1 
Севастопольський 1,12 ± 0,044* 6,00 78,9 1,25  0,066 2,77 86,2 0,89 ± 0,045 0,31 102,3 
Хлорофіл 
b 
Молодіжний 1,06 ± 0,040* 7,20 74,6 1,08 ± 0,050* 5,78 74,5 0,84 ± 0,060 0,38 96,6 
смт. Петриківка 4,83 ± 0,112 – 100 5,13  0,120 – 100 3,55 ± 0,090 – 100 
ім. Ю. Гагаріна 4,25 ± 0,101* 3,91 88,0 4,72  0,103 2,62 92,0 3,41 ± 0,110 0,98 96,0 
ім. Т.Г. Шевченка 3,72 ± 0,143* 6,23 77,0 4,21  0,105* 5,89 82,0 3,13 ± 0,082* 3,50 88,2 
ім. Л. Глоби 3,15 ± 0,121* 10,37 65,2 3,45  0,116* 10,37 67,3 2,70 ± 0,106* 6,34 79,0 
ім. М. Калініна 2,74 ± 0,152* 11,23 56,7 3,57  0,092* 10,40 69,6 2,91 ± 0,093* 5,03 82,0 
ім. Б. Хмельницького 3,43 ± 0,076* 10,76 71,0 4,11  0,132* 5,79 80,1 3,25 ± 0,152 1,72 91,5 
Севастопольський 3,94 ± 0,093* 6,26 81,6 4,27  0,121* 5,08 83,2 3,45 ± 0,123 0,66 97,2 
Хлорофіл 
а+b 
Молодіжний 3,11 ± 0,162* 8,86 64,4 3,23 ± 0,070* 10,79 63,0 2,97 ± 0,080* 4,83 83,7 
смт. Петриківка 2,40 ± 0,150 – 100,0 2,53  0,052 – 100,0 3,04 ± 0,093 – 100,0 
ім. Ю. Гагаріна 2,48 ± 0,142 0,39 103,3 2,37  0,080 1,70 93,7 3,05 ± 0,042 0,10 100,3 
ім. Т.Г. Шевченка 2,41 ± 0,112 0,05 100,4 2,42  0,062 1,41 96,7 2,96 ± 0,185 0,40 97,4 
ім. Л. Глоби 2,38 ± 0,124 0,10 99,2 2,38  0,066 1,92 94,0 2,97 ± 0,102 0,53 97,7 
ім. М. Калініна 2,15 ± 0,145 1,21 89,6 1,96  0,074* 6,62 77,5 2,46 ± 0,123* 3,86 80,9 
ім. Б. Хмельницького 2,30 ± 0,113 0,16 98,8 2,57  0,043 0,24 101,6 3,01 ± 0,120 0,20 99,0 
Севастопольський 2,51 ± 0,125 0,57 104,6 2,41  0,090 1,17 95,3 2,87 ± 0,065 1,57 94,4 
Хлорофіл 
а/b 
Молодіжний 1,93 ± 0,086 2,76 80,4 1,99 ± 0,062* 5,74 78,7 2,53 ± 0,093* 4,01 83,2 
Примітка: див. табл. 1.  
Найвищим індексом життєвого стану (за комплексом 
показників) характеризуються рослини парку ім. Ю. Гага-
ріна, а найнижчим – парку ім. М. Калініна. За більшістю 
показників після парку ім. Ю. Гагаріна можна розташува-
ти Севастопольський, потім парк ім. Б. Хмельницького та 
Л. Глоби. Для парку ім. Т. Шевченка спостерігається 
зміна положення у ранжованому ряді за різними показни-
ками. Це може бути пов’язане не лише з дією на рослини 
забруднення довкілля, а і з низкою інших чинників (ре-
жимом зволоження, рекреаційним навантаженням тощо).  
Морфофізіологічні показники клена гостролистого у 
різних парках відрізняються суттєвіше, у робінії звичай-
ної – найменше. Показники приросту пагонів, площі 
листків та вмісту хлорофілу, які слугують індикаторами 
функціонального стану деревних рослин, указують на 
різний рівень життєвого стану насаджень парків. У пар-
ках, розташованих у зоні більшого техногенного забруд-
нення, відмічається нижчий рівень життєвості (парки ім. 
М. Калініна та Молодіжний). Виявлені закономірності 
можуть бути використані як основа для проведення регу-
лярного моніторингу насаджень парків м. Дніпропет-
ровськ для своєчасного виявлення негативних змін, а та-
кож для розроблення заходів із відновлення стійкості 
екосистем. Отримані дані свідчать про необхідність про-
ведення запобіжних заходів для поліпшення функціо-
нального стану деревних рослин більшості парків.  
У світовій літературі наведено дослідження щодо 
впливу чинників урбанізованого середовища на деревну 
рослинність великих міст (Berrang et al., 1985; Stravins-
kienė et al., 2015). Праці присвячені головним чином вив-
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ченню впливу антропогенного навантаження на зміни в 
асиміляційному апараті (Hyungsuk and Ryu, 2015), ріст 
пагонів (Voroshilova, 2006), деякі фізіологічні показники 
(Rahmana et al., 2014) окремих деревних порід. А. Станке-
вичене (Stankevičienė, 2015) провела дослідження з моні-
торингу стану деревної рослинності лісопарків м. Каунас. 
Автор спостерігала дефоліацію, хлороз, велику кількість 
сухих гілок у кроні, грибкові враження. О. Суслова зі 
співавт. (Suslova et al., 2013) провела моніторинг віталіте-
ту деревних насаджень у парках промислових міст на 
південному сході України, виявивши найтолерантніші 
види дерев в умовах техногенного навантаження.  
Таблиця 4  
Маса асиміляційного апарату та кількість хлорофілу а+b (мг/масу листків річного пагона)  
у деревних рослин парків м. Дніпропетровськ  
Вид Парк Маса листка, г td 
% до  
контролю
Маса листків 
на річному 
пагоні, г 
td 
% до  
контролю 
Кількість хлорофілу 
а+b у масі листків на 
річному пагоні, мг 
td 
смт. Петриківка 172,3  5,3 – 100,0 1119,9  45,9 – 100,0 5409  251 – 
ім. Ю. Гагаріна 167,6  4,2 0,68 97,3 1005,8  40,3 1,86 89,8 4275  211* 3,45 
ім. Т.Г. Шевченка 134,0  3,2* 6,14 77,8 790,9  29,5* 6,02 70,6 2942  120* 8,85 
ім. Л. Глоби 119,1  3,1* 8,63 69,1 524,0  23,2* 11,57 46,8 1651  65* 14,47
ім. М. Калініна 112,5  4,1* 8,88 65,3 450,0  20,5* 13,31 40,2 1233  45* 16,35
ім. Б. Хмельницького 156,6  4,6 2,23 90,9 842,4  30,2* 5,04 75,2 2889  130* 8,90 
Севастопольський 148,7  3,6* 3,63 86,3 892,3  34,60* 3,95 79,7 3516  151* 6,46 
Acer 
platanoides L. 
Молодіжний 113,8  4,3* 8,55 66,0 477,8  20,9* 12,72 42,7 1485  64* 15,13
смт. Петриківка 128,0  4,5 – 100,0 998,4  40,9 – 100,0 5122  240 – 
ім. Ю. Гагаріна 137,0  3,9 1,52 107,0 1030,7  41,5* 0,55 103,2 4865  204 0,81 
ім. Т.Г. Шевченка 103,0  4,1* 4,09 80,5 852,5  32,2* 2,80 85,4 3589  179* 5,11 
ім. Л. Глоби 95,1  3,9* 5,46 74,3 632,4  25,1* 7,62 63,3 2289  95* 10,96
ім. М. Калініна 81,8  3,1* 8,43 63,9 456,2  20,1* 11,89 45,7 1705  74* 13,59
ім. Б. Хмельницького 109,3  3,0* 3,44 85,4 917,8  30,5* 1,58 91,9 3276  121* 6,86 
Севастопольський 108,4  3,4* 3,46 84,7 921,6  36,2* 1,40 92,3 3935  141* 4,25 
Tilia 
plathyphyllos 
Scop. 
Молодіжний 87,3  3,3* 7,32 68,2 528,0  19,6* 10,37 52,9 2501  103* 13,08
смт. Петриківка 149,6  5,60 – 100,0 1213,3  50,3 – 100,0 4306  198 – 
ім. Ю. Гагаріна 151,5  6,2 0,23 101,3 1151,9  42,1 0,93 94,9 3928  174 1,43 
ім. Т.Г. Шевченка 132,0 4,6* 2,41 88,2 980,7  32,6* 3,88 80,8 3069  131* 5,20 
ім. Л. Глоби 122,4  3,6* 4,11 81,8 844,2  32,5* 6,17 69,6 2279  109* 8,96 
ім. М. Калініна 88,5  3,0* 9,62 59,2 478,4  20,5* 13,54 39,4 1392  52* 14,21
ім. Б. Хмельницького 125,1  5,3* 3,19 83,6 900,9  30,8* 5,29 74,3 2928  120* 5,93 
Севастопольський 130,9  4,8* 2,53 87,5 982,4  39,1* 3,62 81,0 3389  156* 3,63 
Robinia 
pseudoacacia 
L. 
Молодіжний 96,5  3,8* 7,86 64,5 631,8  20,8* 10,69 52,1 1876  72* 11,51
Примітка: див. табл. 1 
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Рис. Вміст хлорофілів а+b у загальній масі листків річного пагона  
деревних рослин міських парків Дніпропетровська  
Оцінку життєвості паркових насаджень проводять 
також і за допомогою геоінформаційних систем. Д.Л. 
Калхеві зі співавт. (Kalhavy et al., 2014) проаналізували 
стан паркових насаджень із застосуванням просторово-
географічної інформаційної системи з порівнянням як із 
контрольними зеленими насадженнями з екосистемами 
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державного університету м. Накогдочес (Техас, США). 
Проте провести співставлення життєвості різних видів у 
насадженнях м. Дніпропетровськ і в містах інших країн 
не зовсім коректно, оскільки стан видів деревних рослин 
за шкалою стійкості залежить не тільки від рівня антро-
погенного навантаження, а і значною мірою від 
екологічних умов зростання (особливо від температур-
ного режиму, вологості ґрунту та повітря тощо), які мо-
жуть дуже різнитися у різних регіонах. 
Висновки  
Меншим індексом життєвості характеризуються 
рослини парків ім. М. Калініна та Молодіжного, що 
пояснюється близьким розташуванням цих об’єктів до 
Західного промислового комплексу, вищим – парків ім. 
Ю. Гагаріна та Севастопольського. В усіх парках міста, 
залежно від місця розташування, спостерігається част-
кове всихання пагонів, зменшення їх приросту, пош-
кодження листкових пластинок, хлороз, зустрічаються 
фаутні рослини.  
Установлено зниження довжини та товщини річних 
пагонів деревних рослин міських парків порівняно із 
рослинами заміської зони. Найменші величини цього 
показника спостерігаються у дерев парків ім. М. Калі-
ніна, Молодіжного та ім. Л. Глоби, найбільші – у парку 
ім. Ю. Гагаріна. Товщина однорічних пагонів у рослин 
різних парків різниться меншою мірою, порівняно з їх 
довжиною. У клена гостролистого відмінності між кон-
трольним і дослідним варіантами виражені сильніше, у 
робінії звичайної – найменше.  
На пагонах дерев міських парків ім. Л. Глоби, 
ім. М. Калініна та Молодіжному кількість листків мен-
ша, ніж у заміському. В інших парках різниця між кон-
трольним і дослідним варіантами статистично недосто-
вірна. Більшою мірою знижується площа листка та 
асиміляційної поверхні пагона. Цей показник не відріз-
няється від контролю тільки у парку ім. Ю. Гагаріна. 
Найменший він у рослин парків ім. М. Калініна, 
Молодіжному та Л. Глоби.  
Кількість зелених пігментів менша у листках рослин-
них об’єктів парків міста порівняно з рослинами, які ви-
користовували як контроль (смт. Петриківка), за винятком 
парку ім. Ю. Гагаріна. Ще більша різниця між варіантами 
за кількістю хлорофілу а+b виявлена у процесі перера-
хунку на масу листків на річному пагоні, особливо у де-
рев парків ім. Л. Глоби, ім. М. Калініна та Молодіжному. 
У клена гостролистого та липи широколистої спостеріга-
ється суттєвіша різниця за величиною показників рослин 
міської та заміської зон, порівняно з робінією звичайною.  
Найгіршим життєвим станом за морфофізіологіч-
ними показниками характеризуються деревні рослини 
парків ім. М.І. Калініна, ім. Л. Глоби та Молодіжного, 
найкращим – ім. Ю. Гагаріна, ім. Л. Глоби та Севасто-
польського. Інформативні тест-показники для оцінки 
стану антропогенно зміненого середовища – довжина 
річного пагона, площа листка та асиміляційної поверхні, 
а також вміст хлорофілів а+b у перерахунку на масу 
листків річного пагона. Як чутливі тест-об’єкти 
рекомендуємо використовувати липу широколисту та 
клен гостролистий.  
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